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@ Flammrohr und Verfahren zu seiner Herstellung 

Es werden ein Verfahren zur Herstellung von Metallbiech- 
paneelen bzw -platten und ein dadurch hergestellter Ge- 
genstand angegeben. GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaSen Herstellungsverfahrens wird ein 
Paneel bzw. eine Platte aus Metallblech bereitgestellt, die 
Platte wird perforiert, urn mehrere Locher auszubilden, die 
Platte wird in eine vorgewahlte Krummung um eine longitu- 
dinale Mittellinie geformt, der Vorderkantenabschnitt der 
Platte wird zu einem Vorderflansch geformt, dann wird eine 
Schulter in der Platte mittig zu den Lochern geformt, wobei 
die Schulter senkrecht von einer Plattenoberf lache ausgeht. 
ein aufcerer Teil der Schulter wird zu einer Lippe gebogen 
* und die die Schulter und die Lippe bildenden Abschnitte der 
Platte werden miteinander verbunden. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Platte (Paneele) 
zur Verwendung in einem Gasturbinenmotor ge- 
kennzeichnet durch: 5 

a) Herstellen einer Platte aus Metallblech, die 
erste und zweite gegeniiberliegende Stirnfla- 
chen und gegenuberliegende Vorder- und Hin- 
terkanten aufweist, die im wesentlichen serik- 10 
recht zu einer Mittellinie ausgerichtet sind, die 
sich zwischen den Vorder- und Hinterkanten 
ersteckt, 

b) Perforieren der Platte zur Ausbiidung meh- 
rerer Locher, die sich durch die ersten und 15 
zweiten Oberflachen hindurch erstrecken und 
im wesentlichen parallel zu und im Abstand 
von der Hinterkante der Platte ausgerichtet 
sind, 

c) Ausbilden einer Schulter in der Platte, die 20 
von der ersten Oberflache der Platte ausgeht 
und die im wesentlichen aneinander aniiegen- 
de, quer verlaufende Abschnitte der Platte auf- 
weist, wobei der Scheitel der Schulter im we- 
sentlichen parallel zu der Hinterkante der 25 
Platte ausgebildet und entlang den Mittel- 
punkten der Locher ausgerichtet ist, und 

d) Biegen eines auBeren Abschnittes der 
Schulter zu einer Lippe, die im wesentlichen 
senkrecht von einem Basisabschnitt der Schul- 30 
ter ausgeht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschnitte der Platte, die die 
Schulter bilden, zusammengebogen Werden, wobei 35 
die Schulter den Basisabschnitt und die Lippe auf- 
weist. 

3. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes in der Platte ausgebildete Loch 
mit einer langgestreckten Form versehen wird, wo- 40 
bei eine Hauptachse des Loches im wesentlichen 
parallel zu der longitudinalen Mittellinie verlauft. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platte zu einer kegelstumpfformi- 
gen Form geformt wird. 45 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens die zweite Oberflache der 
Platte mit einem thermischen Schutziiberzug uber- 
zogen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Platte tiefgezogen wird, um meh- 
rere Vertiefungen auszubilden, die in einer Rich- 
tung parallel zu der axialen Mittellinie langge- 
streckt sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB nahe der Plattenmitte ein im wesentli- 
chen kreisformiges Verdunnungsloch durch die 
Platte hindurch ausgebildet wird und an dem Ver- 
dunnungsloch eine Verdiinnungsose an der Platte 
befestigt wird. 60 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorderkante der Platte mit Ker- 
ben versehen wird zur Ausbiidung von mehreren 
Zacken. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB ein Abschnitt der Platte, der neben 
der Vorderkante angeordnet ist. zu einem vorderen 
Flansch geformt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn 
zeichnet, daB neben dem vorderen Flansch mehre 
re Kuhllocher durch die Platte hindurch ausgebij 
det werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn 
zeichnet, daB der vordere Flansch so geformt wire 
daB er von der zweiten Oberflache der Platte ii 
einer im wesentlichen halbkreisformigen Form aus 
geht und sich in Richtung auf die Hinterkante de 
Platte offnet. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An 
spriiche 1 bis 1 1 zum Herstellen einer Metallblech 
Brennerauskleidungsplatte, die, wenn sie mit men 
reren anderen Platten verbunden ist, eine Ausklei 
dung bzw. ein Flammrohr fur einen Brenner bildet 
gekennzeichnet durch: 

a) Herstellen einer im wesentlichen rechtwink- 
ligen Platte aus Metallblech,. die Vorder- und 
Hinterkanten, die im wesentlichen senkrecht 
zu einer longitudinalen Mittellinie der Platte 
verlaufen, und zwei Seitenkanten aufweist, die 
im wesentlichen parallel zu der longitudinalen 
Mittellinie verlaufen, 

b) Perforieren der Platte zur Ausbiidung meh- 
rerer langgestreckter Locher, die parallel zu 
und im Abstand von der Hinterkante angeord- 
net sind, wobei eine Hauptachse jedes Loches 
parallel zu der longitudinalen Mittellinie ver- 
lauft, 

c) Formen der Platte zu einem Bogen um die 
longitudinale Mittellinie, wobei der Bogen ei- 
nen Radius hat, der gleich einem entsprechen- 
den Radius der Brennerauskleidung ist, 

d) Formen eines Abschnittes der Platte neben 
der Vorderkante zu einem im wesentlichen 
halbkreisformigen Vorderflansch, der von ei- 
ner zweiten Plattenoberflache ausgeht und 
sich in Richtung auf die Hinterkante der Platte 
offnet, 

e) Formen einer Schulter in der Platte, die im 
Abstand von der Hinterkante angeordnet ist 
und im wesentlichen senkrecht von der ersten 
Plattenoberflache ausgeht, wobei die Schulter 
im wesentlichen aneinander anstoBende, quer 
verlaufende Abschnitte der Platte bildet und 
einen Scheitel aufweist, der im wesentlichen 
entlang den Mittelpunkten der Locher ausge- 
richtet ist, 

f) Biegen eines auBeren Abschnittes der Schul- 
ter zu einer Lippe, die sich im wesentlichen 
senkrecht von einem Basisabschnitt der Schul- 
ter in Richtung auf die Vorderkante erstreckt, 

g) Einsetzen von Fullmaterial zwischen die die 
Schulter bildenden Platteriabschnitte und Ver- 
binden dieser Abschnitte und 

h) Ausbilden von mehreren Kuhllochern ne- 
ben dem Vorderflansch durch die Platte hin- 
durch. 

13. Metallblechpaneele bzw. -platte, gekennzeich- 
net durch: 

einen Piattenteil (16) mit ersten und zweiten entge- 
gengesetzt gerichteten Oberflachen (56, 64), die 
durch eine Vorderkante (32), eine Hinterkante (34) 
und erste und zweite gegenuberliegende Seiten- 
kanten (38,39) begrenzt ist, 

eine integrale Schulter (22) in dem Piattenteil (16), 
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die im Abstand von und im wesentlichen parallel zu 
der Hinterkante (34) angeordnet ist, 
wobei die Schulter (22) im wesentlichen aneinander 
anliegende, gefaltete Abschnitte (66, 68) des Plat- 
tenteiles bildet und einen Basisabschnitt (73), der 5 
von der ersten Oberflache (56) ausgeht, und eine 
Lippe (72) aufweist, die von einem auBeren Ende 
des Basisabschnittes (73) ausgeht, wobei die gefal- 
teten Abschnitte (66, 68) aneinander anliegende 
Oberflachen aufweisen, die Teile der zweiten Ober- 10 
flache (64) des Plattenteils (16) bilden. 

14. Platte nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich ein Vorderflansch (28) im wesentlichen 
senkrecht von der zweiten Oberflache (64) des Plat- 
tenteils (16) neben dessen Vorderkante (32) er- is 
streckt. 

15. Platte nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem Plattenteil (16) mehrere Kuhllocher 
(74) im Abstand von dem Vorderflansch (28) und 
entlang einer Linie angeordnet sind, die im wesent- 20 
lichen parallel zur Vorderkante (32) des Plattenteils 
(16)verlauft. 

16. Platte nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der ersten Oberflache (56) des Platten- 
teils (16) mehrere Vertiefungen (54) im Abstand 25 
von und entlang einer Linie im wesentlichen paral- 
lel zur Vorderkante (32) des Plattenteils (16) ange- 
ordnet sind. 

17. Platte nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schulter (22) mehrere im Abstand an- 30 
geordnete Kerben (44) aufweist, die die Lippe (72) 

in mehrere Lippenabschnitte (72a,) unterteilen und 
die das AuBenende des Basisabschnittes (73) in 
mehrere Basisabschnitte (73a) unterteilen, wobei 
die Basisabschnitte (73a,) im wesentlichen senkrecht 35 
von der ersten Plattenoberflache (56) ausgehen und 
die Lippenabschnitte (72a) sich in Richtung auf die 
Vorderkante (32) des Plattenteiles (16) erstrecken. 

18. Platte nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Plattenteil (16) kegelstumpfformig ist 40 
uhd die zweite Plattenoberflache (64) konkav ist. 

19. Platte nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Plattenteil (16) ein kreisfdrmiges Loch 
(48), das nahe der Mitte des Plattenteils angeordnet 
ist, und ein rohrfbrmiges Teil (50) aufweist, das dar- 45 
an befestigt und mit dem kreisformigen Loch (48) 
fluchtend ausgerichtet ist. 

Beschreibung 

50 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur Herstel- 
lung einer Metallblechtafel fur eine Auskleidung, bei- 
spielsweise eine Brenner-Auskleidung bzw. ein Flamm- 
rohr, und auf ein verbessertes Flammrohr. 

Die Verkleidung bzw. das Flammrohr in dem Brenner 55 
eines Gasturbinenmotors ist hohen thermischen Bean- 
spruchungen ausgesetzt. Die maximale Verbrennungs- 
temperatur, der die Verkleidung ausgesetzt werden 
kann, bevor in ihr ein struktureller Fehler auftreten 
kann, wie beispielsweise eine Verwerfung oder RiBbil- 60 
dung, stellt eine Betriebsgrenze fur das Triebwerk bzw. 
den Motor dar. Ferner erfordert eine Beschadigung ei- 
nes Teils einer bekannten durchgehenden Verkleidung 
einen Austausch der gesamten Verkleidung. 

Eine verbesserte Brennerauskleidung ist entwickelt 65 
worden, um strukturelle Fehler zu verkleinern und die 
Auswechselung von nur einem beschadigten Teil einer 
Auskleidung zu erleichtern, anstatt daB die gesamte 
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Auskleidung ausgetauscht wird. Diese neue Anordnung 
weist mehrere Auskleidungsplatten auf, die axial und in 
Umfangsrichtung benachbart zueinander angeordnet 
und auf einem tragenden Rahmen gleitend angebracht 
sind. Ein derartiges Flammrohr ist in der US-PS 
42 53 301 beschrieben. 

Die Paneelen (Platten) einer derartigen Auskleidung 
bzw. eines derartigen Flammrohrs konnen durch.ver- 
schiedene Verfahren hergestellt werden. Aufgrund der 
komplexen Form jeder Paneele werden die Paneelen 
jedoch ublicherweise gegossen. Das GieBen von Panee- 
len ist zwar ein akzeptables Fertigungsverfahren, es be- 
inhaltet jedoch gewisse Einschrankungen. Beispielswei- 
se haben bei der gegenwartigen GieBtechnplogie die 
dunnsten Teile der gegegossenen Paneele eine minimale 
Dicke, die im allgemeinen groBer ist als es fur eine ange- 
messene strukturelle Festigkeit erforderlich ist. Die mi- 
nimale, gieBbare Dicke ftigt der Paneele unnotiges Ge- 
wicht hinzu und vergroBert das Gewicht des Brenners 
und des Triebwerks. Weiterhin vergroBert das zusatzli- 
che GieBmaterial, das fur die minimale Dicke erforder- 
lich ist, die Kosten der Paneele. 

Eine weitere Einschrankung beim GieBen der Aus- 
kleidungspaneelen stellen die Kosten dar. Die verwen- 
dete GieBmaschine und die Zeit, die zum anschlieBen- 
den maschinellen Bearbeiten der Paneelen erforderlich 
ist, konnen relativ teuer sein, wodurch die Gesamtko- 
sten eines Triebwerks erhoht werden. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ein neues 
und verbessertes Verfahren zum Herstellen von Metall- 
blechpaneelen zu schaffen. Dabei soil die fur die Paneele 
erforderliche Materialmenge kleiner sein, als dies fur ein 
GieBverfahren erforderlich ist, wodurch das Gewicht 
der Paneelen gesenkt wird. Ferner sollen die Ferti- 
gungszeit verkurzt und der Aufbau der Paneelen verein- 
facht werden. SchlieBlich soli eine neue und verbesserte 
Paneele bzw. Platte fur einen Brenner geschaffen wer- 
den. 

Bei dem Verfahren gemaB der Erfindung wird eine 
Paneele (Platte) aus Blechmetall gebildet, die Paneele 
mit mehreren Lochern versehen, eine Schulter in der 
Paneele zentrisch zu den Lochern gebildet, damit sie 
von einer Paneelenoberflache im wesentlichen senk- 
recht ausgeht, und der auBere Teil der Schulter zu einer 
Lippe gebogen. 

GemaB zusatzlichen Schritten kann die Paneele in 
eine vorgewahlte Kurvenform um eine longitudinale 
Mittellinie gebracht werden, der Vorderkantenteil der 
Paneele kann zu einem Vorderflansch geformt werden 
und die Teile der Paneele, die die Schulter und die Lippe 
aufweisen, konnen verbunden werden. 

Ferner konnen gemaB dem Verfahren nach der Erfin- 
dung mehrere Kuhllocher durch die Paneele hindurch , 
neben dem Vorderflansch ausgebildet werden, und die 
Paneele kann tiefgezogen werden, um darin mehrere 
Vertiefungen auszubilden und die Biegebestandigkeit 
der Platte in einer gewahlten Richtung zu vergroBern. 

Die Erfindung wird nun mit weiteren Merkmalen und 
Vorteilen anhand der Beschreibung und Zeichnung von 
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht von einem ringfor- 
migen Brenner eines Axialstromungs-Gasturbinentrieb- 
werks, das Metallblechpaneelen enthalt, die gemaB ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens gemaB der Er- 
findung hergestellt sind. 

Fig. 2 ist eine isometrische Ansicht von einer Paneele 
mit Lochern und Vertiefungen, nachdem die Paneele 
aus dem Metallblech herausgenommen ist. 
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Fig. 3 ist eine isometrische Ansicht der Paneele ge- und Biegen eines Metallblech- Rohstiickes oder eine 
maB Fig. 2 und zeigt einen vorderen Flansch und eine MetaJIteiles zu einem fertigen Gegenstand. Das Stanzei 
Zwischenformeinerdarin ausgebildetenSchuIter. soil dabei, entweder einzeln oder gemeinsam, die Ar 

Fig. 4 ist eine isometrische Ansicht der Paneele ge- beitsgange beinhalten, daB das Rohstuck zu einer ge 
maB Fig. 3 und zeigt eine von der Schulter weggeboge- 5 wunschten Form geschnitten wird, darin Locher unc 
ne Lippe und Kuhllocher, die in einem Vorderrand aus- Kerben ausgebildet und darauf Vertiefungen bzw. Erhe 
gebildet sind. bungen ausgebildet werden. Das Biegen soli, entwedei 

Fig. 5 ist eine isometrische Ansicht von einer Paneele einzeln oder gemeinsam, die Arbeitsgange Biegen, suk 
gemaB Fig. 4, die um eine longitudinale Mittellinie ge- zessives bzw. schrittweises Biegen und Biegen des Me 
krummtist. 10 tallblech-Rohstuckes beinhalten, um Flansche, Schul- 

Fig. 1 zeigt einen Ringbrenner 10, wie er in einem tern oder irgendeine Krummung darin auszubilden. Die 
Axialstromungs-Gasturbinentriebwerk verwendet wird. vorstehend beschriebenen Schritte konnenjedoch aui 
Der Brenner 10 weist eine Verbrennungszone 12 auf, die Wunsch erganzt werden durch zusatzliche Schritte, die 
im allgemeinen als derjenige Bereich definiert ist, der einzeln in verschiedenen Abfolgen oder kombinien 
von Verkleidungen 14 umgeben ist: Eine radial auBere, 15 werden zu wenigen Arbeitsschritten, je nachdem wie es 
ringformige Verkleidung 14a und eine radial innere, gewunscht wird. GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel dei 
ringformige Verkleidung 14b. Die auBere Verkleidung Erfindung, gehort zu dem Verfahren wenigstens die Bil- 
14a und die innere Verkleidung 14Z? weisen jeweils men- dung von Lochern in der Paneele 16 und das Biegen der 
rere axial benachbarte und sich uberlappende, ringfor- Paneele 16 zur Bildung einer Schulter darin. Eine Abfol- 
mige Reihen auf. Jede Reihe weist mehrere in Umfangs- 20 ge von Arbeitsschritten bei der Fertigung der Paneele 
richtung benachbarte und uberlappende Brennerver- 16 wird im foigenden beschrieben. Daraus werden dann 
kleidungspaneelen oder Plattenelemente 16 auf. . noch weitere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung deut- 

In der Verbrennungszone 12 des Brenners 10 werden lich. 
Brennstoff und Luft verbrannt, und dadurch erzeugte, GemaB Fig. 2 beinhaltet ein erster Schritt bei der 

expandierende Gase verlassen den Brenner durch einen 25 Fertigung der Metallblechpaneelen 16 das Ausbilden 
AuslaB 18 und stromen iiber die Schaufeln eines Turbi- oder Stanzen einer im allgemeinen rechtwinkligen Pa- 
nenrotors (nicht gezeigt), wodurch der Rotor umlauft neele oder eines Plattenteils 16 aus Metallblech durch 
und Arbeit abgibt eine Stanzmaschine oder durch irgendein anderes Ver- 

Die die Verbrennungszone 12 umgebenden Verklei- fahren zum Schneiden, Stanzen oder maschineJlen Bear- 
dungen 14 miissen in der Lage sein, den hohen Tempe- 30 beiten. 

raturen, die wahrend der Verbrennung erzeugt werden, Die Paneele 16 enthalt eine Vorderkante 32 und eine 

zu widerstehen. Ein Verkleidungstyp, der diesen hohen gegenuberliegende Hinterkante 34, die jeweils im we- 
Temperaturen widerstehen kann, ist der in Fig. 1 ge- sentlichen senkrecht zu einer axialen oder longitudina- 
zeigte und weist mehrere Brennerauskleidungspaneelen len Mittellinie 36, die sich dazwischen erstreckt, ausge- 
16 auf, die auf einem tragenden bzw. strukturellen Rah- 35 richtet sind. Bei einem Einbau in den Brenner 10 ist die 
men 20 innerhalb des auBeren Gehauses (nicht gezeigt) . Paneele 16 so ausgerichtet, daB die longitudinale Mittel- 
angebracht sind. Jede der Paneelen 16 weist eine im linie 36 im wesentlichen parallel zu einer Langsachse 37 
allgemeinen L-formige, hintere Schulter 22 auf, die un- des Brenners 10 ausgerichtet ist, wie es in Fig. 1 gezeigt 
mittelbar vor einem hinteren Flansch 24 angeordnet ist, ist: GemaB Fig. 2 enthalt die Paneele 16 vorzugsweise 
der sich an der Hinterkante der Paneele befindet Die 40 auch zwei gegenuberliegende Seitenkanten 38 urid 39, 
hintere Schulter 22 ist in einer entsprechend geformten die im wesentlichen parallel zur longitudinalen Mittelli- 
Nut 26 aufgenommen und in geeigneter Weise gehal- nie 36 verlaufen. Wenigstens eine der Seitenkanten 38 
tert. Die Nut 26 ist in dem Rahmen 20 angeordnet und und 39 und vorzugsweise beide Seitenkanten der Panee- 
haltert somit das. hintere Ende der Paneele 16. Ein tra- le 16 enthalten erste und zweite Seitenflansche 40 bzw. 
gender Vorderflansch 28 in der Paneele 16 ist in einer 45 42. Die Seitenflansche 40 und 42 konnen sich auf 
Vertiefung 30 angebracht, die zwischeri dem tragenden Wunsch im wesentlichen iiber die gesamte Lange der 
Rahmen 20 und dem hinteren Flansch 24 einer anderen fertigen Auskleidung erstrecken. 

Paneele 16 gebildet ist, welche unmittelbar stromauf- . Ein zweiter Schritt in dem Fertigungsverfahren "bein- 
. warts davon angeordnet ist. haitet die Durchlocherung der Paneele 16, um mehrere 

Zwar ist in Fig. I ein Ringbrenner gezeigt, die nach 50 Locher 44 auszubilden, die im wesentlichen parallel zu 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Pa- und im Abstand von der Hinterkante 34 ausgerichtet 
neelen konnen jedoch auch in anderen Brennertypen sind. Die Locher 44 konnen zwar irgendeine gewunsch- 
verwendet werden, wie beispielsweise in Topf- oder te Form haben, vorzugsweise sind die Locher 44 jedoch 
Topfringbrennern, und auch bei Nicht-Brennerapplika-. . langgestreckt, d. h. sie haben gerade Seiten und ge- 
tionen, bei denen eine ahnliche Verkleidungsanordnung 55 krummte Ende, um Gewicht zu sparen und trotzdem die 
verwendet wird. strukturelle Festigkeit beizubehalten. Eine Hauptachse 

Ein Beispiel der vorstehend beschriebenen Verklei- 46 von jedem der langgestreckten Locher verlauft vor- 
dungsanordnung ist in der US-PS 42 53 301 beschrie- - zugsweise parallel zu der longitudinalen Mittellinie 36. 
Den - Es kann wunschenswert sein, daB der Brenner 10 Mit- 

Die Erfindung ist auf ein Verfahren zum Herstellen 60 tel zum Verdiinnen der Mischung von Gasen in der 
der Paneele 16 aus Metallblech und den dadurch herge- Verbrennungszone 12 enthalt. Wie aus Fig. 1 zu ersehen 
stellten Gegenstand gerichtet. Metallblech kann ubli- ist, kann eine derartige Verdunnungseinrichtung mehre- 
cherweise dunner sein als die minimale Dicke von einer re Verdunnungslocher 48 enthalten, die in mehreren Pa- 
GuBpaneele, und deshalb kann das Gewicht einer Me- neelen 16 auf dem Umfang um den Brenner 16 herum an 
tallblechpaneele kleiner sein als das Gewicht einer ge- 65 dessen Vorderende im Abstand angeordnet sind. An 
gossenen Paneele. diesen Paneelen 16 sind rohrformige Verdunnungsosen 

Im weiteren Sinne beinhaltet das erfindungsgemaBe bzw. -augen 50 befestigt, die sich durch die Verdun- 
Verfahren zum Herstellen der Paneele 16 das Stanzen nungslocher 48 erstrecken und die in stromabwartiger 
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Richtung verlaufende Lippen aufweisen, die einstiickig 
mit deren radial inneren Enden ausgebiidet sind. Einige 
der Paneelen 16 konnen somit Verdunnungslocher 48 
darin und daran bef estigte Augen bzw. Osen 50 aufwei- 
sen, die mit geeignet bemessenen Lochem 52 durch den 
tragenden Rahmen 20 hindurch ausgerichtet sind, damit 
relativ groBe Mengen an Verdunnung und Kuhlluft (die 
durch die Stromungspfeile in Fig. 1 angegeben und von 
einem nicht gezeigten Verdichter geiiefert wird) in den 
Brenner 10 stromen kann. 

Urn die Verdunnungslocher 48 auszubilden, kann das 
Fertigungsverfahren einen dritten Schritt enthalten, um 
ein im allgemeinen kreisformiges Verdunnungsloch 48 
durch die Paneele 16 hindurch nahe ihrer Mitte auszu- 
bilden. Dieses Verdunnungsloch 48 ist in Fig. 2 gestri- 
chelt dargestellt 

GemaB Fig. 2 enthalt das Fertigungsverfahren vor- 
zugsweise einen vierten Schritt, in dem die Tafel 16 
tiefgezogen oder gezahnt wird, um mehrere Erhebun- 
gen oder Vertiefungen 54 in einer ersten Oberflache 56 
der Paneele auszubilden, die in einer Richtung im we- 
sentlichen parallel zur longitudinalen Mittellinie 36 
langgestreckt sind. Die Vertiefungen 54 verstarken die 
Paneele 16, um eine Biegung uber die longitudinale Mit- 
tellinie 36 zu verhindern und trotzdem das Gewicht der 
Paneele zu erhdhen. Die Anzahl der Vertiefungen 54 
und auch die Anzahl der Locher 44, wie sie in Fig. 2 
gezeigt sind, sind nur ein Ausfuhrungsbeispiel und kon- 
nen nach Wunsch verandert werden. 

Ein funfter Fertigungsschritt kann das Biegen des er- 
sten Seitenflansches 40 zu einem L-formigen Teil mit 
zwei Schenkeln beinhalten, wie es aus Fig. 2 ersichtlich 
ist. Ein erster Schenkel 58 erstreckt sich im wesentlichen 
senkrecht von der ersten Oberflache 56 der Paneele 16 
und ein zweiter Schenkel 60 verlauft im wesentlichen 
senkrecht zu dem ersten Schenkel 58 und von der Pa- 
neele 16 weg. Der erste Seitenfiansch 40 soil einen zwei- 
ten Seitenfiansch 42 auf einer benachbarten Paneele 16 
uberlappen, wenn zwei Paneelen 16 in Umfangsrichtung 
benachbart zueinander angebracht sind, um so eine 
Dichtung zwischen den zwei Paneelen zu bilden. Der 
zweite Seitenfiansch 42 kann beispielsweise einfach eine 
Vertiefung in der ersten Oberflache 56 der Paneele 16 
aufweisen, um den. ersten Seitenfiansch 40 einer benach- 
barten Paneele 16 aufzunehmen. 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, kann das Fertigungsver- 
fahren einen sechsten Schritt beinhalten, durch den die 
Vorderkante 32 der Paneele 16 mit Kerben versehen 
wird, um dadurch mehrere Zacken 32 zu bilden. Der 
gezackte Abschnitt der Paneele wird in den Vorder- 
flansch 28 eingearbeitet, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Die 
Zackenausbildung senkt nicht nur das Gewicht der Pa- 
neele, sondern gestattet auch, wenn mehrere Paneelen 
in geeigneter Weise verbunden werden, daB Kuhlluft 
um die Zacken 62 herumstromt, um einen Teil einer 
benachbarten Paneele 16 zu kuhlen, wie beispielsweise 
den hinteren Flansch 24, auf dem der Vorderflansch 28 
ruht, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. Eine Paneele 16 kann 
sowohl die Zacken 62 als auch das Verdunnungsloch 48 
oder nur eine dieser MaBnahmen oder auch keine ent- 
halten. 

Ein siebter Fertigungsschritt fuhrt zu der in Fig. 3 
gezeigten Struktur und beinhaltet die Formung des Ab- 
schnittes 63 der Paneele 16 neben der Vorderkante 32 
zu dem Vorderflansch 28. Das in Fig. 3 gezeigte Ausfuh- 
rungsbeispiel weist eine einfache 90° -Biegung der Pa- 
neele 16 nahe ihrer Vorderkante 32 auf- Vorzugsweise 
geht der vordere Flansch 28 senkrecht von einer zwei- 



ten Oberflache 64 der Paneele 16 aus, wobei die zweite 
Oberflache 64 der ersten Oberflache 56 gegenuberliegt. 
Der vorderen Flansch 28 kann auch weiter gebogen 
oder umgefaltet sein zu der U-fdrmigen Struktur, wie 
5 sie in der vorderen Reihe der Tafeln 16 in Fig. 1 gezeigt 
ist, um dadurch eine gekrummte Form zu bilden, wie 
beispielsweise eine im allgemeinen halbkreisformige 
Form, die in Richtung auf die Hinterkante 34 der Panee- 
le 16 geoffnet ist. 

io Die achten und neunten Fertigungsschritte konnen 
die Ausbildung, beispielsweise durch Biegen oder Fal- 
ten, der Schuiter 22 (siehe Fig. 1) in der Paneele 16 zu 
einem im allgemeinen L-formigen Teil beinhalten, wie 
es am besten aus den Fig. 1, 3, 4 und 5 zu ersehen ist. Die 

15 Schuiter 22 ist vorzugsweise im Abstand von der Hin- 
terkante 34 angeordnet, so daB ein Teil der Paneele 16 
zwischen der Schuiter 22 und der Hinterkante 34 den 
hinteren Flansch 24 bildet, der eine Halterungsauflage 
fiir eine axial benachbarte Paneele 16 bildet. 

20 Im achten Schritt durchlauft die Paneele 16 ein im 
wesentlichen gleichzeitiges Biegen von etwa 90°, 180° 
bzw. 90° um drei im Abstand angeordnete Linien 65a, 
65b bzw. 65c(gestrichelte Linien in Fig. 2), wobei diese 
Linien im Abstand von und parallel zu der Hinterkante 

25 34 der Paneele 16 verlaufen. Eine Zwischenform der 
somit gebildeten Schuiter 22 (siehe Fig. 3) erstreckt sich 
im wesentlichen senkrecht von der ersten Oberflache 56 
und weist im wesentlichen anliegende, quer verlaufende, 
gefaltete Abschnitte 66 und 68 der Paneele 16 auf. Vor- 

30 zugsweise ist ein Scheitel 70, die 180°-Biegung der 
Schuiter 22, die die auBeren Enden der gefalteten Ab- 
schnitte 66 und 68 einstiickig verbindet, mit den Mittel- 
punkten der Locher 44 fluchtend ausgerichtet, die um 
eine Mittellinie gefaltet sind, beispielsweise um die Mit- 

35 tellinie 656, die senkrecht zu der Hauptachse 46 der 
Locher 44 angeordnet ist 

Beim Stand der Technik muB ublicherweise der inne- 
re Biegeradius R\ (siehe Fig. 3) der 180° -Biegung, wie 
beispielsweise in dem Scheitel 70, groBer oder gleich 

40 etwa dem 1,5- bis 2fachen der Plattendicke T sein, um 
einen Bruch des Scheitels 70 wahrend des Formverfah- 
rens zu verhindern. ErfindungsgemaB kann jedoch ein 
Radius R u der viel kleiner als 1,5 bis 2,0 Tist, ausgebiidet 
werden, und dadurch kann die voile Lange der Ab- 

45 schnitte 66 und 68 aneinander anliegen, wodurch ein 
Scheitel 70 entsteht, der einen kleinen, sich Null nahern- 
den Radius R\ hat Demzufolge ist die seitliche Breite 
des Scheitels 70 etwa 2 T, wodurch die Konturen der 
bekannten, gegossenen Paneele nahezu dupliziert sind. 

50 Die Nachahmung dieser Konturen gestattet, daB eine 
fertige Paneele 16 mit einer gegossenen Paneele in dem 
tragenden Rahmen 20 austauschbar ist. 

An einem dem Scheitel 70 (siehe Fig. 3) gegenuberlie- 
genden Ende der Schuiter 22 bilden die gefalteten Ab- 

55 schnitte 66 und 68 eine Zwischenoffnung 71 zwischen 
sich. Die Offnung 71 wird gebildet, weil die Paneele 16 
gefaltet ist und sich ihre zweite Oberflache 68 zum 
Scheitel 70 zwischen den Abschnitten 66 und 68 er- 
streckt, wodurch aneinander anstoBende Oberflachen 

60 der gefalteten Abschnitte 66 und 68 gebildet werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel zum Ausbilden der Schuiter 
22 beinhaltet das Formen der Abschnitte 66 und 68 zu 
einer umgekehrten V-Form unter Verwendung einer 
Gesenkform und anschlieBendes Zusammendrucken 

65 oder Pragen der Abschnitte bis sie im wesentliche an- 
einander anstoBen. Wie am besten aus Fig. 1 zu ersehen 
ist, wird die Schuiter 22 vorzugsweise in der Form aus- 
gebiidet, daB sie von der Verbrennungszone 12 wegge- 
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richtet ist, wenn mehrere Paneele 16 miteinander ver- 
bunden sind, um die Auskleidungen 14 des Brenners 10 
zu bilden. 

Der neunte Fertigungsschritt, der zu der in Fig. 4 ge~ 
zeigten Struktur fuhrt, beinhaltet das Biegen des auBe- 
ren Abschnitts der Schulter 22 (um die in Fig. 3 gezeigte 
gestrichelte Linie 65d) zu einer Lippe 72. Die Lippe 72 
geht im wesentlichen senkrecht von einem auBeren En- 
de von einem Basisabschnitt 73 der Schulter 22 aus. und 
erstreckt sich vorzugsweise in Richtung auf die Vorder- 
kante 32 der Paneele 16. Der Basisabschnitt 73 und die 
Lippe 72 bilden die Schulter 22, und zwar bilden sie im 
allgemeinen eine L-fdrmige Schulter 22, die somit so 
geformt ist, daB sie in den Schlitz 26 in dem tragenden 
Rahmen 20 paBt, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. 

Die Biegung von etwa 90° zwischen dem Basisab- 
schnitt 73 und der Lippe 72 der Schulter 22 hat einen 
* inneren Biegeradius R 2i der nach dem Stand der Technik 
groBer als oder gleieh etwa 1,5 bis 2,0 Tsein sollte. Es 
wird jedoch ein Radius R 2 von etwa Null geschaffen. Ein 
derartiger scharfer Radius R 2 wird vorgezogen, damit 
die Schulter 72 richtig in den Schlitz 26 paBt. Zusatzlich 
kann der Basisabschnitt 73 der Schulter 22 an einem 
Ende eines Anschlagteils der Nut 26 (siehe Fig. 1) anlie- 
gen, auf dem die Lippe 72 ruht, um den begrenzten 
Raum in dem Schlitz 26 moglichst wirksam auszunutzen. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist die Schulter 22 mehrere 
L-forrnige Abschnitte auf, die durch die Locher 44 beab- 
standet sind. Genauer gesagt, bildet die Schulter 22 nun 
eine Struktur mit mehreren Locher 44, die gemaB Fig. 4 
alternativ als Einschnitte oder Kerben beschrieben wer- 
den konnen, die die Lippe 72 in mehrere Lippenab- 
schnitte 72a unterteilen und die auch das auBere Ende 
des Basisabschnittes 73 der Schulter 22 in mehrere Ba- 
sisabschnitte 73a unterteilen. Die Locher 44 sorgen da- 
fur, daB Kuhlluft hindurchstromen kann und thermisch 
bedingte Anderungen in der Umfangsabmessung der 
Schulter 22 aufgenommen werden, die bei einem Bren- 
ner auftreten konnen. 

In einem zehnten Fertigungsschritt werden beispiels- 
weise durch Bohren mehrere Kuhllocher 74 (siehe 
Fig. 4) durch die Paneele 16 hindurch ausgebildet, wobei 
diese Kuhllocher vorzugsweise im Abstand von und 
parallel zu dem Vorderflansch 28 angeordnet sind. Al- 
ternativ konnten die Kuhllocher 74 durch Perforation 
wahrend des zweiten Fertigungsschrittes ausgebildet 
werden, der vorstehend bereits beschrieben wurde. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, die axial benachbarte 
^ Paneelen 16 zeigt, hat die Form des vorderen Flansches 
28 die Funktion, die zweite Oberfliache 64 der einen 
Paneele 16 im Abstand von dem hinteren Flansch 24 der 
benachbarten Paneele 16 anzuordnen, auf dem der vor- 
dere Flansch 28 ruht. Dadurch konnen die Kuhllocher 
74 eine KuhHuftstromung derart richten, daB diese auf 
das hintere Ende 24 einer benachbarten Paneele 16 
prallt, um den hinteren Flansch 24 zu klihlen. Die auf- 
prallende Kuhlluft kann dann entlang der zweiten Ober- 
flache 64 der Paneele 16 stromen, um fur eine Filmkuh- 
lung dieser Oberflache zu sorgen. Somit arbeiten die 
vorderen und hinteren Flansche 28 bzw. 24 und die 
Kuhllocher 74 zusammen, um Mittel zum Kuhlen des 
hinteren Flansches 24 der einen Paneele und der zwei- 
ten Oberflache 64 einer dazu benachbarten Paneele zu 
bilden. 

Wenn eine Paneele 16 ein Verdunnungsloch 48 ent- 65 
halt, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, kann das Fertigungsver-- 
fahren einen elften Schritt enthalten, durch den die rohr- 
formige Verdunnungsose 50 an der Paneele 16 derart 
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befestigt wird, daB sie durch das Verdunnungsloch 48 
hindurchfuhrt. Die Verdunnungsose 50 kann an der Ta- 
fel bzw. Paneele 16 durch Bonden, Loten, SchweiBen, 
aktiviertes Qiffusionsbbnden oder irgendein anderes 
Verfahren befestigt werden. Die Verdunnungsose 50 
wird dadurch vorzugsweise einstuckig mit der Paneele 
16 verbunden. 

Eine integrale Verdunnungsose 50 ist eine Verbesse- 
rung gegenilber denjenigen Ausfuhrungsbeispielen, in 
denen die Verdunnungsose 50 durch den tragenden 
Rahmen 20 gehaltert wird und sich durch diesen hin- 
durch und auch durch das Verdunnungsloch 48 der Pa- 
neele 16 erstreckt. Eine derartige Anordnung erfordert 
die Beseitigung der Osen50 vor einer Beseitigung einer 
Paneele 16. Ferner waren Montagestapeltoleranzen und 
Fehlanpassungen durch thermisches Wachstum zwi- 
schen der Ose 50 und der Paneele 16 vorhanden, durch 
die sie gehaltert bzw. aufgehangt war. Demzufolge hat 
eine Paneele 16 mit einem integral en Auge bzw. einer 
integralen Ose 50, die am Abstand von und mit dem 
Loch 52 ausgerichtet angeordnet ist, eine verbesserte, 
kompakte und leichte Paneele 16 zur Folge, und die 
Ausrichtungs- und Storungsprobleme zwischen der Pa- 
neele 16 und dem tragenden Rahmen 20 sind dadurch im 
wesentlichen eliminiert. 

Ein zwolfter Ferdgungsschritt kann ein Formen der 
Paneele 16 in eine gewahlte Krummung um die longitu- 
dinale Mittellinie 36 beinhalten, wie es in Fig. 5 darge- 
stellt ist. Der zwolfte Schritt wird vorzugsweise gleich- 
zeitig mit dem neunten Schritt ausgefiihrt, so daB die 
Lippenabschnitte 72a (siehe Fig. 4) leichter bogenfor- 
mig gemacht werden. Vorzugsweise wird die Paneele 16 
zu einem Bogen geformt, wobei der Bogen einen Radius 
R3 hat, der von der Langsachse 37 ausgeht und in der 
GroBe im wesentlichen gleich einem Radius R4 oder R$ 
der Auskleidung 14a oder 14b des Brenners 10 ist, wie es 
in Fig. 1 gezeigt ist. 

Die gefertigte Paneele 16, wie sie in Fig. 5 dargestellt 
ist, ist ein Ausfiihrungsbeispiel zur Verwendung als 
Brennerverkleidung 14a gemaB Fig. 1. Wie jedoch 
ebenfalls aus Fig. 1 hervorgeht, erfordert eine geeignete 
Paneele 16 fur die Verkleidung 14b eine hierfur geeigne- 
te Krummung, d. h. R 3 = — R 5i so daB die zweite Ober- 
flache 64 konvex ist. Weiterhin kann jede Paneele 16 
kegelstumpfformig sein, und demzufolge wird der Radi- 
us der Krummung R3 in geeigneter Weise verandert von 
dem vorderen Flansch 28 zum hinteren Flansch 24. 

Wenn der Brenner 10 ringformig ist, wie es in Fig. 1 
dargestellt ist, ist die zweite Oberflache 64 der Paneele 
16, die zur Verbrennungszone 12 gerichtet ist, kohkav 
auf dem radial auBeren Satz von Paneelen 16 der Ver- 
kleidung 14a und konvex auf dem radial inneren Satz 
von Paneelen 16 der Verkleidung 14b. 

Ein dreizehnter Schritt enthalt gemaB Fig. 5 das Ein- 
setzen von Fullmaterial, wie beispielsweise Fulldraht, 
zwischen den Abschnitten 66 und 68 der Paneele 16, die 
die Schulter 22 und deren Lippe 72 und das Verbinden 
der Abschnitte 66 und 68 miteinander. Hierbei kann 
irgendein Verbindungs- oder Bondingverfahren ver- 
wendet werden, wie beispielsweise aktiviertes Diffu- 
sionsbonden, Loten oder SchweiBen. Ein derartiges 
Verbinden oder Bonden vergroBert die Dauerhaftigkeit 
und Festigkeit der Paneele 16 und insbesondere der 
Schulter 22 und ihrer Lippe 72. Das Bonden fiillt auch 
die Offnung 71 an der Basis der Schulter 22, um eine 
aerodynamisch glatte zweite Oberflache 64 zu bilden. 
Zusatzlich kann es wiinschenswert sein, den vorderen 
Flansch 28 in ahnlicher Weise mit der ersten Oberflache 
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56 des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels der Pa- nenmotoren auftreten. 
neeie 16 in der vorderen Reihe zu verbinden. 

Es ist wunschenswert, daB das Metallblech, aus dem 
Paneelen 16 hergestellt sind, gewisse Kriterien erfullt. 
Da die Paneelen 16 als eine Brennerauskleidung bzw. als 5 
Flammrohr verwendet werden konnen, muB das Metali- 
blechmaterial insbesondere den relativ hohen Tempera- 
turen widerstehen konnen, die in dem Brenner 10 auf- 
treten. Da das Metallblech ferner Formschritte durch- 
lauft, sollte es vorzugsweise eine geeignet hohe Duktili- 10 
tat haben, wie sie durch eine Dehnung von beispielswei- 
se etwa 10% bis 20% gemessen wird. 

Beispiele fur typische Hochtemperatur-Superlegie- 
rungen mit geeigneter Duktilitat, die im Handel in Me- 
tallblechform erhaltlich und als Materialien geeignet 15 
. sind, aus denen die Paneelen 16 gefertigt werden kon- 
nen, sind die folgenden: 

(a) eine unter dem Handelsnamen Hastelloy X be- 
kannte Legierung mit einer nominellen Zusammen- 20 
setzung, in Gew.-%, von etwa 21,8 Cr, 18,5 Fe, 9,0 
Mo, 1,5 Co, 1,0 Mn, 1,0 Si, 0,6 W, 0,1 C und Restmen- 
geNi, und 

(b) eine als HS-188 bekannte Legierung mit einer 
nominellen Zusammensetzung von, in Gew.-%, et- 25 
wa 22,0 Cr, 22,0 Ni, 15,5 W, 3,5 Fe, 1 ,25 Mn, 0,4 Si, 0,1 

C und Restmenge Co. 

Selbstverstandlich konnten zahlreiche andere Materi- 
alien ebenfalls bei der Fertigung der Paneelen bzw. Plat- 30 
ten 16 verwendet werden, und die vorstehend beschrie- 
benen Nickenbasis- bzw. Kobaldbasis-Superlegierungs- 
materiaiien sind lediglich als Beispiele angegeben. Vor- ■ 
zugsweise hat das Metallblechmaterial eine Dicke zwi- 
schen etwa 0,38 und 1,52 mm (0,015 und 0,060 Zoll), wo- 35 
bei eine Dicke von 0,81 mm (0,032 Zoll) vorgezogen 
wird. Fur die bestimmte Anwendung der Paneelen als 
Brennerauskleidungen sorgt ein derartiger Dickenbe- 
reich fur die richtige {Combination von Festigkeit und 
Gewicht. 40 

Auf Wunsch kann die Fertigung einen vierzehnten 
Schritt enthalten, bei dem wenigstens die. zweite Ober- 
flache 64, d. h. die der Verbrennungszone 12 zugewand- 
te Oberflache der Paneele, mit einem thermischen 
Oberflachenuberzug uberzogen werden, beispielsweise 45 
aus Yttriumoxid-stabilisiertem Zirkoniumoxid. 

Die vorstehend beschriebenen Formungs-, Stanz-, 
Kerb-, Perforations-, Senk- und Biegearbeiten konnen 
in einer kurzeren Zeit ausgefuhrt werden und es sind 
weniger komplizierte und billigere Maschinen verwend- 50 
bar als bei einem GieBverfahren, und somit werden die 
Kosten der Paneelen bzw. Platten 16 wesentlich ge- 
senkt 

Selbstverstandlich sind noch weitere Ausfuhrungsbei- 
spiele moglich. Beispielsweise konnen, wie aus Fig. 1 zu 55 
ersehen ist, die Formen von einigen der Paneelen 16 
variieren in Abhangigkeit von ihren relativen Positio- 
nen in der Auskleidung 14. Dementsprechend konnen 
die Fertigungsschritte etwas abgewandelt werden, urn 
diese Formanderungen herbeizufuhren. 60 

Zusatzlich kann die Reihenfolge der hier beschriebe- 
nen Fertigungsschritte umgeordnet werden, wenn dies 
gewunscht wird. Das Fertigungsverfahren ist auch nicht 
auf die Fertigung von Brennerauskleidungspaneelen be- 
grenzt, sondern kann zur Herstellung ahnlicher Panee- 65 
len mit eirier oder mehreren L-formigen Schultern fur 
. irgendeine geeignete, eine Stromung einschlieBende 
Applikation verwendet werden, wie sie bei Gasturbi- 
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